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На основе компьютерного моделирования режимов работы метанольной колонны 
определены технологические параметры для достижения заданной степени очистки 
спирта от метанола и других летучих примесей.  
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На основі комп’ютерного моделювання режимів роботи метанольної колони 
визначено технологічні параметри для досягнення заданого ступеня очищення спирту від 
метанолу та інших летючих домішок. 
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On the basis of computer design of the operating modes of methanol column technological 
parameters for the set degree of alcohol purefication from methanol and other volatile admixtures 
are worked out. 
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Метиловый спирт является характерной примесью этилового спирта, 
вырабатываемого из растительного сырья (зерна, картофеля, сахарной свеклы). 
Содержании метанола в спирте-сырце из разного вида сырья сильно варьируется; 
особенно много метанола присутствует в спирте-сырце из картофеля и зерно-
картофельного сырья. На дегустационную оценку ректификованного этилового 
спирта метиловый спирт практически не влияет. В то же время метанол является 
сильным ядом, в 80 раз токсичнее, чем этиловый спирт [1]. Поэтому 
ректификованный этиловый спирт, идущий на производство напитков, должен быть в 
должной степени очищен от метанола. По ДСТУ 4221:2003 в спирте 
КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ХІМІКО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ 
ТА БІОХІМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ І СИСТЕМ 
  167
ректификованном «Пшенична сльоза» концентрация метанола не должна превышать 
0,005% об. или около 50 мг/дм3. В ряде других стран требования к ректификованному 
спирту еще более высокие. Так, в Чехии, Словакии, Финляндии, Германии, Франции 
концентрация метанола в спирте составляет 5,0–50,0  мг/дм3 [2]. 
Моделирование процесса очистки этилового спирта производилось на основе 
разработанной нами математической модели процесса ректификации 
многокомпонентных смесей [3–4]. На основе проведенного моделирования процесса 
ректификации этилового спирта, экспериментальных исследований на 
промышленных ректификационных установках, проверки адекватности модели нами 
разработан способ производства ректификованного этилового спирта и утановка для 
брагоректификации [5–6]. Установка состоит из пяти колонн: бражной, 
эпюрационной, спиртовой, метанольной и колонны концентрирования примесей.  
Метанол является концевой примесью спирта. Особенностью его поведения в 
процессе ректификации водно-спиртовых растворов является то, что метанол 
выделяется лишь из раствора с высокой концентрацией этилового спирта. В связи с 
этим частичная очистка спирта от метанола производится в спиртовой колонне, где 
имеется максимальная концентрация этилового спирта. Несколько верхних тарелок в 
концентрационной части колонны, так называемая зона пастеризации, служат для 
очистки спирта от метанола и других легколетучих примесей [7].  
Однако эффективность пастеризации спирта в спиртовой колонне недостаточна 
высока. Это связано, в первую очередь, с тем, что коэффициент ректификации 
метанола (отношение коэффициентов испарения метанола и этанола) при высокой 
концентрации этилового спирта составляет всего лишь 1,6. Результаты 
компьютерного моделирования показали, что при зоне пастеризации, состоящей из 8 
рабочих тарелок, концентрация метанола в ректификованном спирте может быть 
снижена в 5–7 раз. Этого явно недостаточно для получения ректификованного спирта 
марки «Люкс» и тем более «Пшенична сльоза». 
Основная очистка спирта от метанола производится в метанольной колонне. 
Мы поставили задачу провести моделирование очистки этилового спирта от 
метанола, а также других примесей в метанольной колонне, определить 
технологические параметры, необходимые для достижения заданной степени 
извлечения примесей.  
Спирт подается на очистку в среднюю часть колонны, из куба отводится 
очищенный спирт. Головная фракция, которая содержит спирт вместе с метанолом и 
другими летучими примесями, выводится из верхней части колонны. Эффективность 
очистки метанола зависит от  числа тарелок в колонне. При увеличении числа тарелок 
разделительная способность колонны, а именно, кратность извлечения и кратность 
концентрирования примесей, повышается, при этом уменьшается удельный расход 
пара. Практика последних лет показала, что в спиртовом производстве количество 
тарелок в колонне окончательной очистки, предназначенной для извлечения метанола 
и головных примесей, целесообразно увеличить до 50–60. Метанольная колонна в 
типовой установке для производства ректификованного спирта из гидролизного 
сырья имеет 70 тарелок.  
Мы провели моделирование работы колонны при 70 рабочих тарелках, а также 
сравнили эффективность работы колонны при 70 и 40 рабочих тарелках. Число 
рабочих тарелок в отгонной части изменяли в пределах от 35 до 45, удельный расход 
пара – от 6 до 12 кг/дал, отбор метанольной фракции – от 0,0312 до 1,0 % от 
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абсолютного алкоголя в питании колонны. 
Кратность извлечения (отношение концентрации примеси в питании к 
концентрации примеси в кубе колонны) метанола увеличивается при увеличении 
процента отбора головной, или метанольной, фракции (МФ) и удельного расхода пара 
(см. рис. 1).  
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в             3 
Рис. 1. Зависимость кратности извлечения метанола от процента отбора головной 
фракции при удельном расходе пара, кг/дал: 1 – 6,  2 – 8,  3 – 10,  4 – 12;  
число рабочих тарелок в отгонной части: а – 35,  б – 40,  в – 45 
 
Мы сравнивали значение кратности извлечения метанола при отборе головной 
фракции 1,0 % и 0,125 %. При удельном расходе пара 6 кг/дал, который 
регламентирован для типовых брагоректификационных установок, при отборе ГФ 1% 
и 0,125 % кратность извлечения метанола составляет соответственно 10,3 и 9,1. Такие 
значения могут быть недостаточными для необходимого извлечения метанола из 
спирта. При увеличении удельного расхода пара до 8 кг/дал при отборе ГФ 1% и 
0,125 % кратность извлечения метанола увеличивается и составляет соответственно 
37,1 и 31,7. При удельном расходе пара 10 кг/дал при отборе ГФ 1% и 0,125 % 
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кратность извлечения метанола составляет соответственно 109,6 и 90,8. При 
увеличении удельного расхода пара до 12 кг/дал при отборе ГФ 1% и 0,125 % 
кратность извлечения метанола составляет соответственно 261,0 и 210,7. 
При увеличении отбора ГФ с 0,125 до 1,0 % кратность извлечения метанола 
увеличивается, причем более интенсивно при увеличении числа тарелок в отгонной 
части, а также с увеличением удельного расхода пара . 
Кратность извлечения метанола резко падает при отборе головной фракции 
менее 0,08–0,15 %, причем этот перепад более выражен при меньшем числе тарелок в 
отгонной части. Поэтому целесообразно устанавливать процент отбора в районе 0,1 
%. При таком отборе кратность извлечения метанола достигается при числе рабочих 
тарелок в отгонной части, равном 40 и при удельном расходе пара 6, 8 и 10 кг/дал (см. 
рис. 1, 3). При увеличении отбора ГФ кратность извлечения возрастает интенсивнее 
при большем удельном расходе пара и большем числе тарелок в отгонной части, т. е. 
при 45. При сокращении отбора ГФ концентрация этанола во фракции уменьшается 
до 37 % мас., концентрация метанола во фракции возрастает и может достигать 
60 % мас.  
Таким образом, для сокращения потерь спирта следует стремиться к работе 
колонны с минимальным отбором головной фракции, при котором не происходит 
резкого падения кратности извлечения метанола, т. е. в области 0,08 – 0,15 %. Для 
минимизации энергозатрат следует сокращать величину удельного расхода пара. 
Исходя из этого, для достижения желаемой кратности извлечения метанола следует 
установить минимальный удельный расход греющего пара, при котором такая 
кратность извлечения достигается. 
Вместе с метанолом из спирта извлекаются также остатки головных примесей: 
уксусного альдегида, метилацетата, этилацетата. Кратность извлечения головных 
примесей значительно отличается. Уксусный альдегид имеет самую высокую 
кратность извлечения, которая резко возрастает при увеличении удельного расхода 
пара (см. рис. 2.). Так, при отборе головной фракции 0,125 %, числе рабочих тарелок в 
отгонной части 40 и удельном расходе пара соответственно 6, 8, 10, 12 кг/дал 
кратность извлечения уксусного альдегида равняется соответственно 6300, 21490, 
51380, 98890. 
Кратность извлечения метилацетата при таких же значениях отбора ГФ, числа 
рабочих тарелок в отгонной части и удельного расхода пара равняется соответственно 
261, 607, 1099, 1709. 
Кратность извлечения этилацетата при тех же параметрах значительно меньше 
и равняется соответственно 4,9,  6,9,  8,9,  10,8. 
При увеличении числе рабочих тарелок в отгонной части кратность извлечения 
для различных примесей изменяется по-разному. Так, при одних и тех же 
технологических параметрах: удельном расходе пара 10 кг/дал, отборе головной 
фракции 0,125 % при числе рабочих тарелок в отгонной части 35, 40, 45 кратность 
извлечения возрастает для примесей: уксусного альдегида соответственно до 
значений 16510, 47190, 145200, метилацетата – 699, 1099, 1266; для этилацетата 
уменьшается соответственно до значений – 10,8, 8,9, 7,1. 
Таким образом, в метанольной колонне спирт очень эффективно очищается от 
уксусного альдегида, а также хорошо от метилацетата; эффективность очистки от 
этилацетата невысока. Однако последнее благоприятно сказывается на качестве 
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спирта, поскольку в незначительных количествах (до 5 – 10 мг/дм3) этилацетат 
положительно влияет на органолептическую оценку спирта. 
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Рис. 2. Зависимость кратности извлечения примесей от процента отбора 
головной фракции при 40 рабочих тарелок в отгонной части при удельном расходе 
пара, кг/дал: 1 – 6, 2 – 8, 3 – 10, 4 – 12;  
примеси: а – уксусный альдегид, б – метилацетат, в – этилацетат 
 
 
Нами было проведено сравнение разделительной способности колонны при 70 
и 40 рабочих тарелок при числе тарелок в отгонной части соответственно 45 и 25 и 
при отборе МФ 0,125 %. Кратность извлечения при уменьшении тарелок с 70 до 40 
резко снижается для всех примесей. Так, при удельном расходе пара 6 кг/дал краность 
извлечения особенно резко снижается для уксусного альдегида и составляет 
соответственно 15100 и 117, а также метилацетата – 299 и 5,6, для этилацетата 
составляет – 3,8 и 1,2, метанола – 8,2 и 1,8 .  
Кратность концентрирования при уменьшении рабочих тарелок с 70 до 40 для 
головных примесей и метанола снижается. Так, при удельном расходе пара 6 кг/дал 
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краность концентрирования для уксусного альдегида снижается незначительно и 
составляет соответственно 930 и 910, метилацетата – 927 и 754, этилацетата – 684 и 
149, метанола – 817 и 402. 
Таким образом, на основе компьютерного моделирования режимов  работы 
метанольной колонны определены технологические параметры для  достижения 
заданной степени очистки спирта от метанола и других летучих примесей.  
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